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وه ۳ 


اثر فرایند پرشته کردن به روش اون و مادون قرمز بر برخی ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی و کیفی 
دانه سویا 
فرشته غلامی( - سارا انصاری2 


تاریخ دریافت:139//01/26 
تاریخ پذیرش:1397/)/29 
چکیده 
در این تحقیق برشته کردن دانه‌های سوبا به دو روش آون و مادون قرمز انجام شد و از روش سطح پاسخ به‌منظور بررسی اثر هر یک از فرایندهای مذکور بر 
میزان رطوبت. ترکیبات فنولی فعالیت آنتی‌اکسیدانی» سفتی و تغیبرات رنگ دانه‌های سویا استفاده گردید. معادله پیشنهادی جهت بررسی اثر دما و زمان برشته 
کردن بر میزان کاهش رطوبت در روش آون درجه دوم و در روش مادون قرمز خطی بوده و اثر آنها معنی‌دار (0460>ع) گزارش شد. در هر دو روشء میزان 
ترکیبات فنولی کل و فعالیت آتتی‌اکسیدانی از معادله درجه دوم پیروی کرده و اثر فاکتورهای مربوطه هم معنی‌دار 0>)(68) بود و با افزایش دما و زمان» میزان 
پاسخ‌های فوق نیز افزايش یافت. سفتی و تغییرات رنگی در روش آون از معادله درجه یک و در روش مادون قرمز تنها تغییرات رنگی از معادله درجه اول پیروی 
کردند. اثر پارامترهای مربوطه در کلیه مدل‌های پیشنهادی معنی‌دار بود. شرایط بهینه برای برشته کردن دانه‌های سویا با آون و مادون قرمز به‌ترتیب 223 در 
13 دقیقه و 291-6 در 1 دقيقه محاسبه گردید. در شرایط بهینه مقادیر رطوبت. ترکیبات فنولی کل, فعالیت آنتی‌اکسیدانی. سفتی و تغییرات رنگی اندازه‌گیری 
شده به‌ترتیب برای روش آون و مادون قرمز عبارتند ا:: (4/53,1/14, 242/5 90 و 4/93) و 4921/58 620.478 و 479). با توجه به نتایج. روش 


مادون قرمز در مقایسه با آون می‌تواند به‌عنوان یک روش جایگزین جهت برشته کردن دانه‌های سویا معرفی گردد. 


واژه‌های کلیدی: دانه سویه برشته کردن » مادون قرمزء آون. ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی 


مه 


مقدمه 

سویا با نام علمی ما 7۱۵ 0/۵۱۵ متعلق به خانواده بقولات 
به‌عنوان یک ماده غذایی محبوب به‌ویژه در پخت و پز توسط افراد 
آسیای شرقی استفاده می‌شود. سویا یک منبع اصلی از پروتلین و 
روغن با کیفیت بالاست و کیفیت دانه‌های سویا اغلب توسط مقدار 
مواد معدنی و پروتئین دانه‌ها تشخیص داده می‌شود. کیفیت دانه سویا 
برای تغذیه انسان و حیوان مهم است (2011 ,.01 6۶ حطلکل). به‌علاوه 
دنه سویا حلوی مواد معدنی» ویتمین‌ها و ترکیبات شیمیایی گیاهان 
شامل ایزوفلاون» اولیگوساکاریدها» ساپونین‌ها, فیتات‌ها و ترکیبات 
فنولی بوده که دارای فواید سلامتی بخش زیادی بر جلوگیری از بتل 
به بیماری‌های مختلف نظیر سرطان, بیمارهای قلبی -عروفی» چاقی 
دیابت و بیماری‌هایی که کمبود آنتی اکسیدان‌ها در آن دخیل هستند 
می باشد (2016 ,.۵1 ۶ هتم نط), 


1 و 2- دانش آموخته کارشناسی ارشد و استادیار گروه علوم و صنایع غذایی, 
دانشگاه آزاد اسلامی واحد کازرون» کازرون, 
(* - نویسنده مسئول: حصوه. اتقصصع 1960۵ توص :اتفصط) 


101: 1022067/11 53 


برشته کردن یک عملیات فرایند غذایی با استفاده از انرژی 
گرمایشی خشک است که با اهداف متفاوتی به‌منظور برآورده کردن 
برخی از نیازهای خاص به‌کار می‌رود. اهداف اصلی این فرایند شامل 
پختن (بدون استفاده از آب یا روغن) یا ژلاتینیه کردن» افزایش دادن 
حجم/ برشته کردن (با صدا ترکاندن)/ پف دادن" مواد غذایی» 
غیرفعال کردن عوامل ضد تغذیه‌ای و آماده‌سازی فراورده‌های غذایی 
به‌صورتی قابل کنترل» خوش طعم و دلپذیر است. هیچ تعریف پذیرفته 
شده برای برشته کردن وجود ندارد و تعیین حد و مرز آن با تست 
کر نامشخص است (2009 ,۳6110۷75 :1990 ,اف۳2). اثر فرایند 
برشته کردن در فرآوری مواد غذایی» بهبود بافت» اصلاح کیفیت و 
امنیت مواد غذایی همچون دانه سویاء فندق, دانه‌های قهوه. پسته. 
بادام» گردو و کنجد گزارش شده است. فرایند برشته کردن باعث آغاز 
اکسیداسیون چربی و تشکیل ترکیبات کربونیل می‌شود؛ اما از طرفی 
همین فرایند به دلیل اثر آنتی‌اکسیدانی فرآوردهای حاصل از واکنش 
مایلارد که مربوط به تشکیل ساختارهای فنولی و/ یا خصوصیت 
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کمپلکس کردن فلزات توسط ملانوئیدین‌ها می‌شود می‌تواند باعث 
پایداری بیشتر روغن دانه‌ها در مقابل اکسیداسیون شود (فضلی 
عقدائی و همکاران, 1395), 

امواج مادون قرمز بین بخش‌های مرتی و مایکروویو از طیف 
الکترومفناطیسی قرار دارند و دارای طول موج "3100 - 49164 هرتز 
است. گرمایش لامپ هالوژن اشعد مادون قرمز ایجاد می‌کند. که 
هنگام برخورد به جسم ممکن است آشعه منعکس» عبور یا جذب شود. 
امواج جذب شده تبدیل به گرما شده و موجب افزایش دمای محصول 
در عرض چند انیه می‌گردد. اين روش موجب انتقال سریع مقدار 
بالای انرژی و کنترل عالی فرایند می‌گردد. اشعه مادون قرمز دارای 
عمق نفوذ چند میلی‌متری در بسیاری از غذاهاست و بنابراین می‌تواند 
همان اثر مایکروویو و یا فرکانس‌های بالاتر را برای لایه نازک مواد 
داشته باشد. از این تکنیک می‌توان برای پختن» برشته کردن» خشک 
کردن. سرخ کردن, انجمادزدایی و پاستوریزایون مواد بسته‌بندی 
استفاده کرد. گرچه اين فرایند در مقایسه با روش معمول حرارتی 
موثرتر است» ولی نیاز به هزینه سرمایه‌گذاری اولیه بالایی دارد 
(2004 ,علاهتنصوط): 

تحقیقات زیادی در خصوص برشته کردن دانه‌های خوراکی با 
به بهینه‌سازی فرایند برشته کردن فندق با مادون قرمز ( ۸ ل2ورنا 
89 .40 اثر اکستروژن, مادون قرمز و مایکروویو بر دانه سویا 
(2013 .۵1 6 عذلذ2)» فرایند برشته کردن کنجاله پسته به دو روش 
آون و مایکروویو (فضلی عقدائی و همکاران» 130 برشته کردن 
برشته کردن بادام به روش مایکروویو (2014 ,۵ 6۶ عهع۱1:۱) 
اشاره کرد. 

هدف از این پژوهش, بررسی اثر حرارت‌دهی به روش مادون 
قرمز بر ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی و کیفی دانه سویا در مقایسه با 
روش حرارت‌دهی با آون می‌باشد. همچنین تاثیر فاکتورهای فرایند 
برشته کردن به هر دو روش بر ویژگی‌های فوق با روش سطح پاسخ 
مدلسازی شده و شرایط بهینه برای برشته کردن ارائه خواهد شد. 


مواد و روش‌ها 

دانه‌های سویا از مزارع شمال کشور (گرگان) جمع‌اوری شدند. 
دانه‌ها بعد از جمع‌آوری با آون به مدت 48 ساعت در دمای 4۳0 تا 
محتوای رطوبتی کمتر از 3 درصد وزنی/ وزنی خشک شدند. کلیه مواد 
اولیه خریداری شده مخصوص آنالیز شیمیایی بودند. 
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تیمارهای حرار تی 

آماده‌سازی دانه‌های سویای برشته شده با آون 

برای هر شیفانن دخ گرم دانه سویا بو نداده در داخل پتری 
شیشه‌ای قرار گرفت و با آون الکتریکی در محدوده 200 ۳ به 
مدت 5 ط دقيقه حرارت داده شد. جزئیات بیشتر در جدول 1 و2 


گزارش شده است. 


آماده‌سازی دانه‌های سویای برشته شده با مادون قرمز 

جهت برشته کردن دانه‌های سویا با مادون قرمز. از دستگاه 
تولیدکننده امواج مادون قرمز با توان ثابت 1300 وات» در محدوه 
دمایی 0 (12 به مدت ط < دقیقه استفاده شد. جزئیات 


بیشتر در جدول 1 و2 گزارش شده است. 


جدول 1 - دامنه و سطوح متغیرهای مستقل در دو روش برشته 


کردن 

برشته کردن با آون 
ار ستال؟ نادس یا 
دما (56) ۸ ۸۰ ۰ ۲۲۰ ۲۶۰ 
زمان (دقیقه) 3 ٩۵‏ ۲۰ ۱۵ 

برشته کردن با مادون قرمز 
مر تال نید سس 
دما (50) ۸ ۰ ۲۱۰ ۲۴۰ 
زمان (دقیقه) 8 ۵ ۰ ۰ ۰ ۱۵ 


طراحی آزمایش‌ها 

به‌منظور بهینه‌سازی شرابط فرایند برشته کردن دانه سویا با آون و 
مادون قرمز از روش سطح پاسخ استفاده شد. این روش به دلیل 
کاهش زمان و هزینه بسیار مورد استفاده قرار گرفته است. در اين 
تشن آماری اتات سای ی ها میم ات توا سراعن 
بعدی تجزیه و تحلیل داده‌ها و تعیین شرایط بهینه به سهولت 
امکانپذیر گردد. در اين پژوهش» دو روش برای برشته کردن دانه 
سویا به کار گرفته شده است. برای هر روش نمادها و کدهای خاصی 
استفاده شد که در جدول 1 گزارش شده است. براساس پارامترهای 
جدول 1» طرح مرکب مرکزی" از نر‌افزار 7-17*۳671عزوع به کار 
رفت. برای هر روش سیزده شرایط فرایندی انتخاب گردید و 
پاسخ‌هایی همچون میزان رطوبت. فعالیت آنتی‌اکسیدانی» ترکیبات 
فنولی, سفتی و تغییرات رنگی بررسی شدند (جدول 2 


جع زوعن1 عازدممصصمن) ل2تاعن) 2 


اندازهگیری رطوبت 

اندازه‌گیری رطوبت نمونه‌ها به روش خشک کردن با آون انجام 
شد (2003 ,3,۸0۸ تا گرم نمونه در آون با دمای 10۳70 تا 
رسیدن به وزن ثابت حرارت داده شد. میزان رطوبت با محاسبه وزن 
دانه‌ها قبل و بعد از خشک کردن محاسبه شد. 


جدول 2 - تیمارهای تصادفی آزمایش براساس متغیرهای فرایند 
برشته کردن به روش آون و مادون قرمز در طرح روش سطح پاسخ 


برشته کردن با آون برشته کردن با مادون قرمز 
2 1 ۸ 1 
۱ ۳۳۰ ۵ ۱ ۸۰ ۵ 
۲ ۳۶ ۱۰ ۳ ۱۵ 
۳ ۱۸ ۱۵ ۳ ۳ ۱۰ 
۴ ۳۳ ۱۰ ۴ 4 ۱۵ 
۵ ۳۶ ۵ ۵ ۳۱ ۱ 
۶ ۳ ۵ ۶ ۳ ۵ 
۷ ۳۲ ۱ ۷ ۷۸۰ ۹۰ 
۸ ۲۶ ۱۵ ۸ ۳۱ ۷۰ 
۹ ۱/۸۰ ۱۵ ۹ ۳ ۱۰ 
۱ ۷۱/۸۰ ۱۰ ۱ ۳۱ ۱۰ 
۱۱ ۳۳۰ ۱۰ ۱ ۳۴ ۱۵ 
۱ ۳۳۰ ۱۰ ۱۳ ۲۴ 
۱۳ .۲۳ ۱۰ ۱۳ ۲۴۰ ۱ 
برشته کردن با آون برشته کردن با مادون قرمز 
1 1 ِِِ ۸ 8 
۱ ۳۴ ۵ ل ۳ 
۳ ۴۶ ۱۰ ۲ ۳ ۱۵ 
۳ ۷۸ ۱۵ ۲ ۳ ۱۰ 
۴ ۳۲ ۱ ۴ ۸ ۱۵ 
۵ ۳۶ ۵ ۵ ۳ ۱۰ 
۶ ۷۸ ۵ ۶ ۳۹۰ ۵ 
۷ ۲۲ ۱ ۷ ۱۸۰ 
۸ ۴۶ ۱۵ ۸ ۳ ۱ 
۹ ۱۸۰ ۱۵ ۹ ۳ ۱ 
۱ ۱۸۰ ۷۰ ۱ ۳۱ 
۲۱ وف ۳ ۱ ۲۴۰ ۱۵ 
۱۲ ۲۲۰ ۳ ۱۳ ۲۴۰ ۵ 
۱۳ ۲۳۰ ۳ ۱۳ ۲۴۰ ۱ 


استخراج عصاره دانه سویای برشته شسده 

بعد از حرارت‌دهی, دانه‌های سویا با آسیاب خانگی (نشنال -[۷1 
5 زاپن) کاملاً پودر شدند. 2 گرم پودر دانه سویا با 20 
میلی‌لیتر متانول 90 درصد حجمی/ حجمی مخلوط شد. ظرف‌های 
حاوی نمونه به حمام شیکردار با سرعت 200 دور بر دقیقه به مدت 
0 دقيقه منتقل گردید (دمای 220). بعد از سانتریفوژ کردن در دور 
1000 به مدت 20 دقيقه (0) فاز رویی جمع‌آوری و برای 
آزمون‌های فعالیت آنتی‌اکسیدانی و فنولی کل استفاده شد ( 0اه۷ع۳ 
2 .۵ ۲ 
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اندازهگیری ترکیبات فنولی 

برای اندازه‌گیری ترکیبات فنولی از روش فولین -سیوکالتیو 
استفاده شد (2015 ,۵ 6 تحطانطان؟ :2011 ,۵ 6 نک 
عصاره‌های رقیق شده با 02 میلی‌لیتر شناساگر 2 مولار 
فولین - سیوکالتیو مخلوط شده و با سدیم کربنات 1/3 درصد خننی 
شد. سپس. نمونه‌ها به مدت 3 دقیقه در دمای اتاق و جای تاریک 
نگهداری شدند. در نهایت جذب در 725 نانومتر خوانده شد. ترکیبات 
فنولی کل به‌صورت میلی‌گرم اسید گالیک در برابر گرم وزن تر 
(1۳۷ 0۸/2 ع) نمونه گزارش شد. 


اندازه گیری فعالیت آنتیاکسیدانی 

فعالیت آنتی‌اکسیدانی با استفاده از روش 1.1 - دی فنیل 2 - 
پیکریل هیدرازیل* (0۳۳۳۷) انجام گرفت ( :2011 .۵1 6 صنک 
5 .۵ 1 نهتانطاز8), 3 گرم عصاره دانه سویا با یک میلی‌لیتر 
محلول 2) میلی مولار ۳۳۲۲ و 3 میلی‌لیتر متانول مخلوط شدند. 
مخلوط حاصل در دمای اتاق به مدت (3 دقیقه در تاریکی نگه داشته 
شد. جذب محلول حاصل در 217 نانومتر اندازه گیری شد و متانول 
به‌عنوان شاهد انتخاب گردید. 


ارزیابی بافت نمونه‌های سویای برشته شده براساس روش 17521 
و همکاران 209) با اندکی تغییر انجام شد. تست فشردن با دستگاه 
آنالیز بافت (هوسفد» ۰۷۲6500 کره) مجهز به پروب استوانه‌ای به 
قطر 30 میلی‌متر و سرعت 2 میلی‌متر بر ثانیه صورت گرفت. دما در 
زمان انجام تست سنجش بافت 20 بود و سفتی بلافاصله بعد از باز 
کردن کیسه‌های پلاستیکی انجام شد. حداکثر نیرو برای شکست 
دانه‌های سویا به‌صورت سفتی (نیوتن) گزارش شد. 


رنگ‌سنجی نمونه‌ها 

رنگ نمونه‌های دانه سویا با عکسبرداری توسط دوربین (کانن؛ 
0 زاپن) با تنظیمات مشخص (تنظیم دستی» بزرگنمایی 004 
متر و فلاش خاموش) در جعبه مخصوص و شرایط کنترل شده نوری 
انحام گرفت. عکس‌ها به حالت 1۳۳6 در نرم‌افزار فتوشاپ آنالیز 
می‌گردد و پارامترهای *#آ *2 و *9 تعیین شدند. پارامتر تفاوت رنگ 
(۸۳) با استفاده از فرمول زير محاسبه شد: 
بل کر وم ی تا 

و 0 به ترتیب مقدیر مربوط به نمونه و شاهد است ( 2 ۷250 
04 .0 


۵ م][01002)-۳۵۱19 [ 
1,1-100۱-2-2-7171 2 
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تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

معادلات و ضرایب رگرسیون درجه دوم در تحلیل طرح روش 
سطح پاسخ با استفاده از نرم‌افزار ۹۸۹ ورژن9 انجام شد. برای تعیین 
معنی‌دار بودن داده‌هاء از آنالیز واریانس (۸(۱0۷۸۵۸) استفاده شد. 


اندازه گیری رطوبت 
نتایج اثر برشته کردن به روش آون و مادون قرمز در شکل1 و 


جدول 3 نشان داده شده است. مطابق شکل1, افزايش میزان دما و 


220 


۵ ۲60۱۵۵03۱۲۵ )۵( 


210 


۸: ۲6۲۳۱۵6120۲6 )*2( 


زمان موجب کاهش میزان رطوبت گردید. کاهش میزان رطوبت در 

روش آون با معادله درجه دوم مطابقت داشت؛ اما دما و زمان در روش 

مادون قرمز اثر خطی دارد. 

- 8 0.67243 - ۸ 0.11319 - 2099346 + 2 ومنمههه ۷۱0۷۵ 
7 0.05276 + ۸2 107 *< 2.26185 + ۸8 107 * 5.12500 


02 


+ 5 0.59650 - ۸ 0۰040944 - 12.30910 + ومناهههه سرا 
۵ 103 *< 1.98333 
3 


و 0۵4 نون 
ِ 45 
‌ ِ_ِ 
۹ 085 
5 
65 10000099۷0 2۸ ۱( 
0 8 2 ۵( 
(0) ۲1۳6 :8 
۳ 
۱1 
وود *2 60 و۱0 
6 ۳ 
0 8 075 
» 0۱-۰۸۰ 
2 ۲۵۴20۲۰ ۰۸ 
اه چ ۵ 2۰9 


8 ۲۷۱۵)۲0( 


شکل 1 - اثر متقابل دما و زمان برشته کردن به دو روش آون و مادون قرمز بر میزان رطوبت دانه سویا 


نتایج آنالیز واریانس نشان داد که معادله درجه دوم برازش شده 
برای داده‌های اندازه‌گیری رطوبت به روش آون در سطح 405 
معنی‌دار است؛ اما اثر متقابل بین دما و زمان. توان دوم دما و شاخص 
عدم برازش غیرمعنی‌دار 06[2<ع) بود. در خصوص روش مادون 


قرمز اثر دما و زمان در سطح ظ6) معنی‌دار بود. همچنین؛ یک اثر 
متقابل منفی معنی‌دار در سطح 65() بین دما و زمان بر رطوبت 
دانه‌های سویا مشاهده شد. شاخص عدم برازش برای این روش 
معنی‌دار نبود 0<0(69). مدل پیشنهادی برای هر دو روش برشته 


کردن معنی‌دار بوده و ضریب تبیین (*15) برای روش برشته کردن با 
آون و مادون قرمز به‌ترتیب 9298( و 9030) محاسبه شد. به‌طور 
کلی» محتوای رطوبتی مواد مختلف که در معرض حرارت‌دهی قرار 
می‌گیرند با افزايش دما و زمان فرایند. به دلیل ایجاد اختلاف دمایی و 
فشار بالاتر و به دنبال آن ایجاد اختلاف رطوبتی و استفاده بیشتر از 
انرژی حرارتی» بیشتر کاهش می‌یابد که اين امری بدیهی است 
(2011 ,01 0 ععتا). به علاوه, امواج مادون قرمز توسط اجزای 
قطبی به‌خصوص مولکول‌های آب در ماده غذایی جذب شده؛ اما 
برخلاف مایکروویو قابلیت نفوذ در عمق ماده را ندارند و بیشتر در 
سطوح اولیه جذب می‌گردند. ع۳00) و همکاران (201) چنین 


روندی را برای دانه‌های ذرت طی دما و زمان‌های مختلف گزارش 


۸ 1601062۵ ( 


اثر فرایند برشته کردن به روش آون و مادون قرمز بر-. 137 


کردند. ۷۵۵۵-۵۷62 و همکاران (2012) گزارش کردند که وزن 
برش‌های سیب با افزايش دما و سرعت خشک کردن کاهش می‌پابد. 
به‌علاوه» 1۳102721 و همکاران 2016) کاهش وزن دانه‌های سویا را 
طی زمان‌های مختلف حرارت‌دهی گزارش کردند. 


میزان ترکیبات فنولی کل 

میزان و نوع ترکیبات فنولی موجود در محصولات مختلف شدیدً 
تحت تأثیر نوع محصول, روش برشته کردن و جایگاه ترکیبات فنولی 
در محصول است. نتایج مربوط به اثر فرایند برشته کردن بر میزان 
ترکیبات فنولی در شکل 2 9 جدول 3 نشان داده شده است. 


۲01 امومع( اجام؟ 
ِ ۳ 
۳ 
۳ 
0 2 
3 
م۲ ۱۱۰۸ 
۳ 74 2۰8 
(۲1۳6)0۷0 8 
19 
40 
۲3 ام؟۶ نجاوآ 
ع‌ ۳ 
8 
۳3 
ع‌ : ۱ 
:۲ 
5 ودومی:1 ۱-۸ 
‌ِ 


(2 8 ۶ 9 


8: 11061۳( 


شکل 2 - اثر متقابل دما و زمان برشته کردن به دو روش آون و مادون قرمز بر میزان ترکیبات فنولی دانه سویا 


در هر دو روش آون و مادون قرمزء میزان ترکیبات فنولی با 
معادله درجه دوم تعیین شد. به‌جز اثر متقابل دما و زمان در روش 
مادون قرمزء اثر درجه اول دوم و اثر متقابل بین دما و زمان برای هر 
دو مدل در سطح ظ6) معنی‌دار بود. شاخص عدم برازش برای هر دو 


مدل غیرمعنی‌دار 0<06) بود. ضریب تبیین (2) برای روش 

برشته کردن با آون و مادون قرمز بالای90() محاسبه شد. 

+ 5 0.53523 - ۸ 0.10597 - 15.36920 + < ووناههر هب۷۲20 

73 52۷ -+ ۸۶ 1074 < 2.16649 + ظ۸ 1073 *< 3.03750 
4 ۳ 
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+ 5 0.25110 + ۸ 00503409 + 3.92557 - < وطنامدمد فطل 
2 010097 - ۸۶ 103 < 8.60153 - ۸ 1073 * 1.66667 


0 
در روش آون, با افزایش دما و زمان. میزان ترکیبات فنولی 
افزایش. يافته که این امر می‌تواند ناشی از شکست پیوند بین این 
ترکیبات با مواد دیگری همچون پروتئین‌ها و در نتیجه تسهیل 
استخراج آنها از دیاره سلولی و هم تولید ترکیبات حاصل از انجام 
واکنش قهوه‌ای شدن غیرآنزیمی در حین عملیات برشته کردن باشد. 
اگرچه تولید این ترکیبات در دماهای بالا با وجود افزایش ترکیبات 
فنولی ممکن است باعث ایجاد طعم نامطلوب گردد. در روش برشته 
کردن با مادون قرمز نیز با افزایش دما و زمان میزان ترکیبات فنولی 
به دلیل باز شدن بافت فیبری و تخریب دیواره سلولی و در نهایت 
سهولت در امر استخراج» افزایش یافته اما به دلیل تفوذ کمتر امواج 
مادون قرمز به عمق ماده غذایی» استخراج ترکیبات فنولی در مقایسه 
با آون کمتر است. در انها نیز با ازایش بیش از حد دما و زمان فرایند 
اندکی باعث از دست رفتن ترکیبات فنولی حساس به حرارت می‌شود. 


5: ۲۵۷۸۸( 


مر و همکاران (2011) گزارش کردند که میزان ترکیبات فنولی 
سویا سیاه کوچک بعد از برشته کردن بیشتر از نمونه خام است. آنها 
افزايش در میزان ترکیبات فنولی را به افزایش آزاد شدن ترکیبات 
شیمیایی گیاهان همچون اسیدهای فتولی مربوط می‌دانند. حرارت 
غشای سلولی و دیواره سلولی را از بین می‌برد. که ترکیبات فنولی 
محلول از پیوندهای استر نامحلول رها می‌گردند ( ,.41 2 ۲6۷/2010 
2 به‌علاوه ات1۳02 و همکاران 2016) افزايش میزان 
ترکیبات فنولی را با افزایش زمان حرارت‌دهی گزارش کردند که با 
افزايش بیش از حد دما میزان آن کاهش یافت. فضلی عقدائی و 
همکاران 1390) گزارش کردند که میزان ترکیبات فنولی کنجاله 
پسته اهلی و وحشی بو داده از خام بیشتر است (فضلی عقدائی و 
همکاران» 130). 


اندازه گیری فعالیت آنتیاکسیدانی 
تغییرات فعالیت آنتی‌اکسیدانی دانه‌های سویا در شک 3 و جدول3 
گزارش داده شده است. 


سح 
۳ ۳ 
۸00۷ 


دم 
ی 
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شکل 3 - اثر متقابل دما و زمان برشته کردن به دو روش آون و مادون قرمز بر فعالیت آنتی‌اکسیدانی دانه سویا 


نتایج نشان داد که با افزایش دما و زمان در هر دو روش برشته 
کردن» فعالیت آنتی‌اکسیدانی افزايش یافته است که با روند ترکیبات 
فنولی کل هم راستاست. در حقیقت, تغییرات فعالیت آنتی‌اکسیدانی در 
دو روش آون و مادون قرمز از معادله درجه دوم پیروی می‌کند که به 
جز اثر متقابل دما و زمان در روش آون و مادون قرمز و اثر توان دوم 
دماء سایر پارامترها در سطح )۲) معنی‌دار هستند. 


- ۴ 3.24423 + ظ 0.72169 + 63./70953  -‏ نامهم هب۱۷30 
۶ 0.13166 - ۸۶ 1073 *< 1.46961 - ۸8 *10 *< 2.18750 


0 


 -‏ 3.72464 + ظ 0.51588 + 43.75908 - ع< ومنمهه: ممستصدلا 
۶ 0.12277 - 10*۸۵2 « 8.32375 - ۸ 1073 *< 436667 
0 


شاخص عدم برازش برای هر دو مدل غیرمعنی‌دار 0()8<م) 
گزارش شد و ضریب 187 برای روش برشته کردن با آون و مادون 
قرمز به‌ترتیب برابر 09094 و ۲9499) گزارش شد. با توجه به اينکه 
بیشتر ترکیبات فنولی دارای خاصیت آنتی‌اکسیدانی هستند با افزایش 
دما و زمان به دلیل افزایش در مقدار ترکیبات فنولی فعالیت 
آنتی‌اکسیدانی افزایش می‌یابد؛ که اين تغییرات مطابق با تغییرات 
مربوط به میزان فنول کل است. نتایج نشان داد که دمای برشته 
کردن بالاتره درگیری آنتی‌اکسیدان‌های بر پایه مایلارد را افزایش 
می‌دهد. همانگونه که آنتی‌اکسیدان‌های فنولی به‌طور طبیعی در 
دانه‌های سویا طی برشته کردن افزايش بافته‌انده تشکیل دیگر 
تر کییات انت‌اکسیناتی از واکفقن‌های مایلاری هم ی برشته کرد 
افزایش يافته که در نتیجه افزایش فعالیت آنتی‌اکسیدانی را به دنبال 
دارد (2016 .۵1 61 نعتعل‌ن1). فضلی عقدائی و همکاران 1305) 
دریافتند که فعالیت آنتی‌اکسیدانی کنجاله پسته اهلی و وحشی بعد از 
برشته کردن در مقایسه با نمونه خام بیشتر است (فضلی عقدائی و 
همکاران» 1395). جنک و همکاران (2011) افزايش میزان فعالیت 
آنتیاکسیدانی دائه‌های سویا طی برشته کردن با آون را با افزایش دما 
و زمان فرایند گزارش کردند. 


ویژگی‌های بافتی دانه‌های سویا 

اثر دما و زمان فرایند برشته کردن به روش آون و مادون قرمز در 
شکل4 و جدول3 نشان داده شده است. تغییرات حداکثر نیروی لازم 
برای فشردن دانه‌های سویا نشان داد که با افزايش دما و زمان» 
حداکثر نیروی لازم برای فشردن کاهش می‌یابد که اين امر به دلیل 
کاهش رطوبت و در نتیحه افزايش تخلخل در ماده است. برشته کردن 
به روش آون از معادله خطی و برشته کردن به روش مادون قرمز از 
معادله درجه دوم پیروی می‌کند. اثر تمامی فاکتورها بر سفتی دانه‌های 
سویا معنی‌دار (ظ)0۷>م) بود. 


5 و * به ثرئیب نشان دهنده عدم معنی‌داری و معنی‌داری در سطه 
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۵ - 


۹۱ 


یپ 


۹:4۸ 


۰۳/۷«۳ 


۹۶۹۹ 


«۹9۴ 


۱۱ 7 


0۱ ۱,۳ ۳۳۳۹ عز ۷ ۱:۳۶ 


۳۹۹۳ 


(۳۲ 


۱۱۵۸۱ 


۱۳۸۳ 


۱۳۹/۱۳۳ 


#۸ 


۱3۳۰ 


بِ 


۷۵۵ 


۳ 


۷۷۳ 


م۴ 


۴ 


۱۳" 


۷۳۳۸۳ 


۳/۸۴۹ 


مپزان رطوبت 
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مجموع مربعات [برشته کردن با مادون قرمز) 
ترکیبات فنولی کل فعالیت آنتی اکسپدانی سفتی 


۳۴۳/۰۴۰ ۳۱3۳۹ 
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مجموع مربعات (پرشته کردن با آون) 


جدول ۳- جدول تجزیه واربانس مربوط به پاسخ‌های خصوصیات فیزیکوشیمبایی و گیفی دانه‌های سویا پرشته شده 
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شاخص عدم برازش برای این مدل‌ها غیرمعنی‌دار (0008) 
محاسبه شد. ضریب تبیین برای مدل‌های برازش شده بالای 0۳90 
- ۸۵ 0.048917 - 2651244 + < عصناوده1 ۱۷۲40۵۷6 
)0( 00524001۳ 


2-55 ۸ 0.34162 + 13.42126 - < عصناود۲0 ۷۲412760 
+ ۸2 104 ۶ 8.60345 - ۸۶ 103 * 470000 - ظ 


0۵ 0 2 ۱) 


160662 نش 


20۵۵ تا 


15 8 


با پیشرفت فرایند برشته کردن و کاهش میزان آب موجود در 
بافت ماده غنایی» تخلخل افزایش می‌یابد که البته بسته به نوع فرایند 
تا حدودی متفاوت است. امواج مادون قرمز با مکانیسم اثر بر 
مولکول‌های قظبی و ایجاد حرارت داخلن از خمله روش‌هایی است که 
با ایجاد فشار داخلی موجب ایجاد بافت متخلخل و در نهایت تردی 
بافت می‌شود. 17921 و همکاران 28) نتایم عکس بالا گزارش 
کردند. آنها دریافتند که میزان نیروی موردنیاز برای شکست فندق طی 
برشته کردن به روش مایکروویو- مادون قرمز با افزایش زمان» 
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شکل 4 - اثر متقابل دما و زمان برشته کردن به دو روش آون و مادون قرمز بر سفتی دانه سویا 


خصوصیات رنگی دانه‌های سویا 

اثر دما و زمان فرایند برشته کردن به دو روش آون و مادون قرمز 
در شکل ظ و جدولْ3 نشان داده شده است. دما و زمان فرایند برشته 
کردن در هر دو روش با تغییر رنگ کل (۵) رابطه خطی داشت. اثر 


دما و زمان در هر دو روش در سطح 5ظ)) معنی‌دار بود. به‌طور کلی» 
در تغییر رنگ دانه‌های سویا در تغییر رنگ کل به میزان زیادی وابسته 
به فاکتور روشنایی (*1) است زیرا بیشترین تغیبرات در این فاکتور 
دیده می‌شود؛ لذا فاکتوری با بیشترین میزان #آء بیشترین میزان ۸ 


را دارد. با افزایش دما و زمان برشته کردن» واکنش‌هایی از قبیل 
قهوه‌ای شدن غیرآنزیمی و کاراملیزه شدن شدت می‌یابند که موجب 
تیره تر شدن محصول و در نتیجه کاهش میزان *1 و به تبع آن 
کاهش میزان ۸ می‌گردند. 


5 0.066138 -۸ 0.014108- 9.20975 + < عصتاعه۲0 ۱۷۲50۷۵۵ 
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شاخص عدم برازش برای هر دو مدل غیر معنی‌دار (0()8<ه) 
بود و ضریب 12 برای روش برشته کردن با آون و مادون قرمز 
به‌ترتیب برابر 9132( و 090 گزارش شد. در برشته کردن 
بادام‌زمینی نیز با افزایش زمان و دمای خشک کردن» محصول تیره‌تر 
و مقدار فاکتور روشنایی کمتر شد (2014 ,۵1 6۶ طانک). چنین 
گزارشی در خصوص برشته کردن فندق به روش مایکروویو- ملدون 
قرمز هم گزارش شده است (2009 ,۸1 ۰۶ 07521). 


شکل 5 - اثر متقابل دما و زمان برشته کردن به دو روش آون و مادون قرمز بر تغییرات رنگی دانه سویا 


9 
- ۸۵ 0015546 - 9.45093 + < عطلاود ۱۷۲5192160 
0069984 
10 
80 
۵ ۱ 
بهینه سازی شرایط فرایند 


به‌منظور بهینه‌سازی شرایط برشته کردن دانه‌های سویا به دو 
روش آون و مادون قرم فاکتورهای ورودی در دامنه تعیین شده و 
پاسخ‌ها در بهترین و مطلوب‌ترین حالت در نظر گرفته شدند. به این 
صورت که کمترین مقدار محتوای رطوبتی و بيشینه نیروی لازم جهت 


فشردن» و در مقابل بیشترین میزان فعالیت آنتی‌اکسیدانی و فنول کل 
و تغییر رنگ کل به‌عنوان فاکتورهای بهینه تعیین شدند. فاکتور رنگ 
از طریف پرسش نامه و نظرسنجی تعیین شد و محدوده‌های روشن‌تر 
مورد پسند واقع شدند. در جدول4 دما و زمان بهینه جهت فرایند 
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برشته کردن دانه‌های سویا به دو روش آون و مادون قرمز گزارش مادون قرمز نشان داده شده است.همانطورکه مشاهده می‌شود 
شده است. 


در ادامه در جدول ظ. مقادیر اندازه گیری شده و پیش‌بینی شده با 
توجه به فرمول‌های پیشنهادی برای روش‌های برشته کردن با آون و 


مدل‌های فوق به‌خوبی توانسته‌اند اثر متغیرهای دما و زمان برشته 
کردن با آون و مادون قرمز را بر ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی و کیفی 
هندوانه نشان دهند. 


جدول 4 - مقادیر بهینه شرایط فرایند برشته کردن دانه سویا 


پارامترها برشته کردن با آون . برشته کردن با مادون 
قرمز 
دما (0 222 231 
زمان (دقیقه) ح 1 


جدول 5 - مقادیر اندازه گیری سده و پیش‌بینی شده فرایند برشته کردن سویا 


ی برشته کردن با آون برشته کردن با مادون قرمز 

+ارامر 7 ۰ 1 ۰ ۳ 5 ۳۹ ‌ ۳ ۳ ۳ 

پیش بینی سده اندازه گیری سده پیش بینی سده اندازه گیری سده 
میزان رطوبت (درصد) 1/0 1/10 1/30 155 
ترکیبات فنولی کل (میلی گرم 46 و45 40 49 
اسید گالیک/گرم ماده مرطوب) 

فعالیت آنتی اکسیدانی () م19 275 400 1795 
سفتی (نیوتن) 55 ۳/0 00/2 20 
تفاوت رنگی (۸۲) 5119 499 20 0 


تفاوت رنگی آن کمتر بود. گرچه این فرایند در مقایسه با روش آون 
هزینه برتر است» ولی از نظر ایجاد محصول با ویژگی‌های تغذیه‌ای 


نتیجه کیری 
برشته کردن دانه‌های سویا به روش آون و مادون قرمز منجر به 


تغییرات فیزیکوشیمیایی و کیفی در محصول نهایی شد. فاکتورهای 
بهینه دما و زمان در دو روش آون و مادون قرمز به‌ترتیب *2237 در 
13 دقیقه و *221»0 در 11 دقیقه محاسبه شد. برشته کردن به روش 


بالاتر مناسب‌تر است. بنابراین. حرارت‌دهی به روش مادون قرمز 
می‌تواند به‌عنوان یک روش برشته کردن مناسب در مقایسه با حرارت 
دادن معمولی به‌منظور بالا رفتن ارزش تغذیه‌ای و خصوصیات کیفی 


مادون قرمز منجر به افزایش رطوبت» ترکیبات فنولی کل و فعالیت ‏ " دانه سویا پیشنهاد گردد 


آنتی| کسیدانی دانه‌های سویا در مقایسه با روش آون شد؛ اما سفتی و 


منابع 


فضلی عقدائی» م» گلی» س.ح.» کرامت» ج. و انصاریان» ا. 139 تأثیر فرایند بو دادن بر میزان ترکیبات فنولیک و خواص آنتی اکسیدانی 
کنجاله دو رقم پسته اهلی و وحشی» فصلنامه علوم و صنایع غذایی» (ط 14 6. 

تمه هارمه 0۵1/002 ۵۶ ممتافژههوفعظ :1۰ رعمام‌منطهه ۷۷ :وتو رامم ۵۶ و0مطاع]۱۷ 011۵121 .2003 .)خر 

6 رلالوصعل لاه وم مصص) مه معتهتممصها عصتامدم: ]0 ۲16005 ,2011 ویو نک بقلا ۷0‏ منک ٩‏ معصتاط مک .۲ معط 
,35 بط0اه0۷وع0۳ مه عصلووع0۳00 1000 ۵۶ لقصتتامژ ,عامصع! میم ۵۶ دمتمممصم متامصعطم مه دمص هصتصنهمعه رفل‌تامو 
832-۰ 

مممصزطصمع ۳۱1610۷۷۵۷۵- 12100 مرمع 210 صا عمنله 0۳۵20 0۶ ممتاهمتصستانن0 2004 ریگ مصتطهو عک .0 رتاصتای ر.ظ رتملامتنوه رز 
۰ -341 ,219 ,۰۲6008010217 مه طهتمعوع ۳۵0۵0 مهعع۲0ن۱ظ .بر000102ط)مص ممهتناد عفم۵۵0ع۲ ترطا مه0۷ 

لمساانهتنوض ۵۲ مهد .نامه متام تمطعنط فقط رمع 5۳۸۵۵۲ ۳۲۵۵۵9960 .2002 ویک وتان کی ویک ما۷۷ ,۷۰ ,1۵۷/20 
4959-4۰ ,50 ,036101507 ۲۵۵0 200 
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6 ۸:6 عمط م۱ مجح ولهعیمن )ففکمهدظ م1 .علقعهم بهع-۲۵۵0۷-۱۵ ۵۲ «عمامصطهع عصتتتامهنه2 ,1990 ,.ظیک باف۳۲ 
15-۰ .0 ب9۵ ب)۱۷]186۵50 ریق )9 معافتصم 0۵۵2 0۴ ممتاهآه0ففظ مومزمصد .و0 و بلله02100) جع .ظ. باک۳۵) 

40ص حماقک 062ظ رووعع تک روع 314 ععتامهتم هه فلهم‌تمصتیظ :رعمامصطمعا مصلوعع»م ۳۴0۵0 .2009 ر.گ.ظ ,۳۵۱10۷۷5 
۰ 00 ,تطلع(1 سع ,ععترطاصصی م1 عمتطونامانظ ۰۲۷۷۵۵08620 

اصمل مامح مط وم عصتاعهم۲ ۵1 معصمیاالص :2011 ومیل راک نکن رقطلا0 ۷ .۷ م90 وم مطلع۳۱ وکا ۷۷ بلت) بیکل.ت) ,۲۱۷۵ 
992-۰ ,(44)4 ,بزع10مصطهع 1 0ص معمعژ‌ی ۳۵۵0 - 1 17۷۷ ۱۷۵۲۲11((۰ .1 تفص عمترلن)) همه‌همانرمو علم۱ه فصو ۵۶ رتم2 

اصحل مامح مط وم مصتاوهم: ۵۶ معصممتااکص! ,2011 ریق بقل ی ویم۷.0 محطلک ویلا 9 ,۷۵۵ ونلط بل ب.0.۷۷ ملک وت).(۲ منک 
992-8۰ ,44 ,1609201021 4ص مهم ۲-۳۵۵0 11۷۷ ۱۷1۵۲۲11[(۰ .1 تفص ممت‌رلن)) ممه‌ما مد امه فصو ۵۶ ات20 

۶ مادم من ۵ ممتام02ا0 2014 ۲.۳ رال ک وت) ,ملامتمط .لیگ ر۷۵۵۵-۲۱9)11105 کیک مک۷]110272701[ 
912-۰ ,38 رطم26 ۲696۷ مه عملدوع»0۲0 1۵00 0۶ اهنامز ,رفتمانن فییمیتظ) 4عمصلج 

۷ 907۱۵۵ 20 هل تمصع 102001۷6 ,2015 یگ ولقط0ع00 12220 عک ویک مفقتالصا و.ظا معطمعتهطاامک رک متفتانطااله 
۵ 0۶ لفصنمل ,( مممطلنهاه. ماحتقطل»۹2 با درف 2ع2) یم ]۵۵۲-90۷۵۵د . متصتحط. راهم ص026 طاً دععصقهطه 
1-۰ ,44 ,ولو م۸ 20 ممتاتومموومن 

۵ 204 0۷۵۵ عطل۱ 0ماقه۲0 نامهم ۵ وتف لقمه ماتاقام۷ صرح تمامن) .2014 فیک معط ی ملظ مطانه 
1895-6۰ .79 ,۹0160066 ۲۵00 0۶ لهصتام .ومنعم1مصطهع] 

۶ ۲6۵۲ .2016 و.1 متقصطعوا عک مر.] م92 ولا ٩۱۵6۵۲۵‏ را رعصتاطمصها .۷۷ رطه7 1۱202 رب یکلهعصجملنا وگ م1010272 
606-۰ ,23 ,متام طم‌دعوع1 ۲000 آمممتامصعا! .قصهع‌ه مد تقط1 ۵۶ وعتاهم0عم لههنصمطهم) دم مه عصتافد۲0 

0 0 ناو باصاهمقط ۵۶ مصتامدم تمه همم نو که ممتام2نصتان0۵ .2009 یو رطتطهو عک رت متاصصناگ .لا ملقونا 
255-1۰ ,90 ,۳۱۵10661118 

وگ 1005-۷080262 ر.ظ ر021012-90820۷12) ر.ل ,10627-۷]0026 ۱۷۱2۲ ورگ رهه۷۵۲۵ مب رصع یک رحعل] ۸ بیط و۵۵۵-021۷۵2 ۱۷ 
عتامصعطح لهاما ررنتعدوریه )هناهد رم‌تامصت! عصتریل هم برات‌مله۷ تنج صرح ععتاقهم‌جصع) ]0 ۳1160۲ .2012 ,یک ره زد ک 
51-9۰ ,132 ,تادت0د0 ۳۵۵۵0 .ومعن1و رتیه ریت ۵ مامرمع ۵۶ دمن 0ص تناها رسامامع رتصماومم 

60 0۶ ۰010۲ 22۷2182 مه عمتساودعصط 10۲ 0مطامصه عصتعمصصا آماتونل مامصصته خر .2004 ری و رفلله۵۵20ظ ‏ وملنک لها 
137-۰ ,61 ,۴۴۵0661188 ۳۵۵0 0۶ امصنامز .وعمهتتاه 

صرح 127۵0 رطمتوتتتان ۵1 کام۲116 .2014 ,۷۰ محعصصا۵ن0 ی ولا رنه بط مظ900۵ بر متالق۸۱0(0 مف.ظ با0ع1۷]۵ ٩.,‏ ,عف71 
۶ عع»هع51 عطا 0۶ تمصتتمل ,صههه/د۵و طا دصتامم‌صرمی متامصعدام مه داهنلمج ممتامهع؟ 0عه1ن۱۷]2 و۵ عصتوعع0۴06 2۱0۲۵۱۷۵۷۵ 
45-1۰ ,94 ,تاه ۸۵ 220 ۲۵0۵0 
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۲ 200 هام0 مع ون هی من مصامه۵ ۱۱۱۵۲60 ره 0۲۵ ]0 ۲۸۲۲۵۵۲ 


۱۱۷ ۱۵۱ 


"2وعص ی راتصعانمطی ۲۰ 


6061۷۵: 6 
000100: 0 


عطا 0۶ ءممهتههممه مه تناها یمام رعادها عمط 1۳۲0۷6۵ اقا وععممعم لهتاصمووه مه و1 معمتافهمک تصمتام0۵0ض۱ 

وه عصتامهه 0۲ جمتاحتسل مه مه معنحومصها) م1 .عصتامهمد ۵ عناوم م قه ۵00۵2000 وله و1 1-1110مو م1 ,امتا2۳۵0 

0 00۳00۵2۲۵0 باقطا عصتافه۲0 107 مباوتصطلع) [۵۵ظ 2 و1 کل .عاتقتا ماطهع1270 معمماکصا قطا وتمتعج اصفاممرص دمص مط 

0 ماه ومص بصمم‌لنصوزه رفصصتا عصتاومط ممارمطه فه ممناه ومعمامه7 20 ۷۵اتووج فقط رعصتلقعط لفممتامهتجمم 

مصصمو هم عصنامده رلمممتامه۲بههه ما ۵0تهمه۵ رکلاً 0۶ اه 6 م6هعلاو1۳۷7۵ ۵ 0مصته رلتای فنط1. .عصتافمط منت 

0 6 ۷۱۵ هار0 تامهم ۵ مممتاتلجمه مطا رتمبممم۱۱۵ .قصهه‌طارمو ۵ مومس طتلمتن مه لهعتمطممملورطام 
19۷(۰) بعما000ظ۷۲۵0 عموگتیاو مفمممویک عمتوها 0عم2تصتاون ۳/۵۲۵ 05مطاعص 0ع0ت) هم 


رصح ۵۶ طاعم) صهع:00 صاً صع آهلهمصمومه ج طم م6۵60 ۱۸۵۲۵ ف0ععو صهه‌طز۵٩‏ :05مط)مصه مصه لفتهاه]۷ 
موه ۳۲۵۶۲ ۷۷/۷۰ ۵ 5 صقطا 100۷۵ مومع امومع ممتتافامدط عطع 1تاصنا عمط 48 1۵۲ ۹۵ 40 ۵6 معا هچ صد 160 ۷۷۵۲۵ 220 
دممتانتجم فطا علصا 0عاعد۲0 معط میع/ 4ص معطفتل ناعم فعفاع ما ٩9۲۵۵0‏ ۷۷۵۲۵ مصده‌طانر۹0 ۲۵۷۷ ۵۴ ع 25 ,اصعصاهع] 
0 180 0۶ ههد متبااجم‌مصها ما اه معن لهمنتمعاه مه مصتادهه؟ لمممتامهنجمه مد .اصمحصتته‌منه طمهقه 10۲ 96160160 
کاهتهمه له تد 1۳ مه مملهنا 0مصصتمگتمم ق۱۷۵ عصتاودم۴ 1۳6 ,۱۵۵0 ۳/۵8 صنجظر 15ها 5 ۵۶ حمتاح‌تیل مصصتا مه ۹۵ 260 
عنااجعهمجصع۱ا عطا تما مصتصظ 5-15 10۲ ۹۵ 180-240 ۵۶ عتنااجمم‌جصعا تنج معط 2 ۷۷ 1300 0۶ ۵9۵۲ اصقافومه 2 طا۳1 
عطایط تام ۹۵ 4 2 0۲عع1 عتع۷۷ مهد وهدها مممارطاه‌جامم ما ممد 7/۵۲۵ معام‌هه مها رلعطمهعر مه متا تاناوم 
0 مصنا ۵۶ مماممنیه۷ ۱۳۸۵ ۵۶ 0ماونوومه معلوعل مالوممصمی هجو 2 ر‌مطامعص عصتامدم مهم ت۲۵ ولو همه 
۵ ولو هه عمفکتناو عفمممومک ,فتاه م۷۵ مامممصتهمه 13 ۵۶ تماما ۵ لهج (رقلهبع1 عبط ما طمهع) ععتاهتممصه] 
معط عصنول بط ل0مصتصماعل مه معاموصهه ۵ بمماوم متتتعتم م1 ,ماود هنومن عفن 2۵۲0۲۵0 
2۵6 ۱۷ امعاومع امصهطم تماما م1 .0ع۵0ع۲ وه )طهنه/7 دعوم ۵ لتاصن ۹۵ 105 26 مع۵۷ عصترتل 2 طاً وع1مصصهه 
6 6 طلذت کاجه‌عده: ۵۶ ممناعمع: عطا ده 0عوده 0مطامصط متتامتمام »مرن ما۴ عطا وه له تاماتامهتان 
مط وه 0مصتصماعل و۳۵8 ممام‌صهه ما ۵۶ انامه عمتم‌ههم62و ۳201621 م1۳ .قل‌صتامم‌جومی متامصمدام ۵۶ متام ۱/۲0 
60۱0۵۵0 20217701 مه ۵ عملونا مامتان ۱۷2۵ فقععو 0مع۲۵2 مط) علهعته من ۱66060 1016۵ م1 .۲۵01621 ۲۳۳۳۲ 
عحصعا ص) فممتانهمن 0ع۱1مجم تعلصنا بروها 1معمو ۵ طا 0ماهنااهه وه معاممصهه ۵۶ مهم م1 .هک 25 0۶ ۵11 1020 2 
مصا همه (خها هه 2 رشل) کتمامصدندم تمامی مها 20 هتمصصقه لهانعن ه عصلمده رجمتاتعمم مرمع هه راتدصماصا )طعنا ۵۶ 
0۰ ۷۷۹۲۵ (۵۳۲) وعصوطه عماهع 


عط 10۲ 0مامععع 0 ۷۷۵۲۵ ۵0615 تع0ت-] وت لهج 960080 عطا رد)لناوع۲ عطا ما عصنلت0ععخ تصمتوعی‌وز 20 و6لناعع1 
,۵00005 ۸۷۵ 1 .(0.05کم) مهم تصوزه مها متعب عقطا ممتامنا0ع؟ تعامج وم فاععله متناجهم‌صها 0ص مصتا که رلتتاه 
100620108 ۲۷۷16 0080-0۲06۲۰ع۹ (0.05کم) «لاصممگنصوزه منم وام0مصظ انامه )صمل مامح لمح عصماومی منامصعطم لهاما 
طام ۵۵ عصتامدم؟ من ۵۶ وممصمنملن زمامی مضه وومولتها۲ ,00عهم0ه1 فمتالم۷ و2007 موق رععا۵20مه] 20 مصصتا 
۵ 02120۵161 ۳0 0۴ قمع .عصتافهه تحص »10 تملتم اف م9۵ وممممتمن مامت اج نها تم ت0وت 
صنصص 13 - 22310 ۱۷۵۲۵ 60ته ما فص مع0۷ عصله عصتاعدم1 فصفه‌مانرم؟ 10۲ فممتاتلدرم مصییصتامن0۵ .فزع0ممط له ما اصهمتلنصعزه 
21 ,60۱60 عتبااوزمصط مطا عم مق تفاصمصصتهونه رممتاتومی تانق راهبتامعموعع رصنع 11 - 23110 220 
, (4.93 200 ,9.03 ,42.75 ,4.53 ,1.10) :۷۷۵۲۵ 011070665 تمزمن هه وومصلتقط انامه اصملتهم نامه رتصماومه متامصمطامر 
2 مه 100000660 0۵ صهه تحص روالتاوع عتمصاج صم 0عفقظ ,ام تاموموع (479 20 ,6.20 ,47.85 ,493 ,1.58) 
0 عصناعه0؟ مطا 10 0مطامصظ من لقممتامهبومه ۵ اصمصم‌مهام۲۵ 


0۵۵ ل2متصمهمممزدرظظ رصان بلهته! ,مادم رقمهه‌طا رم 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


40 :1912 ,برع۱ممطعع] هه عممعنه ۳۲۵۵۵0 ۵۶ اصمحصاته1(۵۵ رت0ووع۳:۵ )صه)وزوو۸ مه )صملبااو 01200۵160 ,۱۷۲۰۹۵ :2 مه 1 
۰ 16۵2010 ۶ طمصهزظ ررالوه نم 
(دمم, تمصع ۵ 156 دوم :تفص تمطانظ ع ما همهفعم)۳) 


